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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Strahlungshartbare Beschichtungsmittel und deren Verwendung 

(57) Die Erfindung betrifft strahlenh art bare Beschichtungs- 
mittel, welche 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerislerbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- und/ 
oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- und/ 
Oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, wobei die zusatzliche reaktive funktionelle 
Gruppe komplementar bzw. reaktiv gegenuber den zu- 
satzlichen reaktiven funktionellen Gruppen der Kompo- 
nente A) ist, 

■ C) gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligome- 
, re und/oder polymere Verbindung mit mindestens einer 
» gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch polymerisier- 
baren Doppelbindungen vorhandenen funktionellen 
Gruppen aus Komponente A) oder Komponente B) im 
Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion 
reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmente und/oder 
Fullstoffe sowie lackubliche Additive 
enthalt, wobei Komponente A) und Komponente B) ver- 
schieden voneinander sind und Komponente C) keine ra- 
dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen enthalt. 
Die Erfindung betrifft die Verwendung der Beschichtungs- 
mittel in einem Verfahren zur Herstellung von Mehr 
schichtlackierungen, besonders im Bereich der ... 



BUNDESDRUCKERE1 09.99 902 043/472/1 



26 



DE 198 18 735 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifTt mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Beschichtungsmittel sowie die Verwendung der 
Beschichtungsmittel zur Mehrschichtlackiemng auf dem 
Gebiet der Fahrzeuglackiemng insbesondere der Fahrzeug- 
reparaturlackierung. 

Es isl bereits bekannt, in der Fahrzeuglackierung mittels 
energiereicher Strahlung hartbare Beschichtungsmittel ein- 
zusctzcn. Man nutzt auch hicr die Vorteilc strahlcnhartbarcr 
Beschichtungsmittel, wie z. B. die sehr kurzen Hartungszei- 
ten, die geringe Losemittelemission der Beschichtungsmit- 
tel sowie die gute Harte der daraus erhaltenen Beschichtun- 
gen. 

So beschreibt die DE-A- 1 96 35 447 ein Verfahren zur 
Herstellung einer mehrschichtigen Reparaturlackierung, 
wobci als Klarlack bzw. pigmcnticrtcr Dccklack ein Bc- 
schichlungsrnittel appliziert wird, daB ausschlieBlich durch 
UV-Strahlung radikalisch polymerisierbare Bindemittel ent- 
halt. 

In der EP- A-0 000 407 werden strahlenhartbare tjber- 
zugsmittel beschrieben auf der Basis eines mit Acrylsaure 
veresterten OH-funktionellen Polyesterharzes, einer Vinyl- 
verbindung, eines Photoinitiators und eines Polyisocyana- 
les. 

Weiterhin beschreibt die US-A-4 668 529 ein mittels UV- 
Strahlung hartbares lK-Fuilerbeschichtungsmittel fur die 
Reparaturlackierung. Als UV-hartbare Bindemittelkompo- 
nenten werden Tripropylenglykoldiacrylat und Trimelhylol- 
propantriacrylat eingesetzt. Zusatzlich ist ein Epoxidharz 
auf der Basis eines Bisphenol A-Diglycidylethers enthalten. 

In der noch nicht offcngclcgtcn dcutschcn Patcntanmcl- 
dung P 197 09 560 wird ein Klarlackbeschichtungsmittel 
fur die Fahrzeuglackierung beschrieben, welches mittels 
energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel und zusatz- 
lich ein durch Additions- sind/oder Kondensationsreaktio- 
nen hartbares Bindemittelsystem, das frei von radikalisch 
polymcrisicrbarcn Doppclbindungcn ist, cnthalt. 

Weiterhin wird in der WOA-98/00456 ein Bindemittel- 
system genannt, welches OH-, NH 2 -, COOH-, NCO- oder 
epoxyfunkttonelle Verbindungen mit mindestens einer radi- 
kalisch polymerisierbaren olefinischen Doppelbindung, 
Photoinitiatoren und ein Bindemittelsystem auf-der Basis 
Polyacrylat- und/oder Polyesterpolyol mit Melaminharz 
oder mit gegebenenfalls blockiertcn Polyisocyanaten oder 
auf der Basis carboxyl-, anhydrid- oder aminofunktioneller 
Polyester und/oder Polyacrylate mitepoxyfunktionellen Po- 
lycstcrn und/oder Polyacrylatcn cnthalt. 

Die DE-A-28 09 715 beschreibt mittels energiereicher 
Strahlung hartbare Bindemittel auf der Basis einer NCO- 
funktionellen Urethanverbindung, hergestellt aus einem Hy- 
droxy alky lester der (Meth) acrylsaure und einem Polyiso- 
cyanat, und auf der Basis einer polyfunktionellen Ilydroxyl- 
verbindung. 

Die genannten mittels energiereicher Strahlung hartbaren 
Beschichtungsmittel des Stands der Technik bzw. die daraus 
formulierten Beschichtungsmittel ergeben t)berziige 7 die 
noch in mehrfacher Hinsicht verbesserungsbedurftig sind. 
Die tJberzuge zeigen Schwachen bezuglich Kratzfestigkeit, 
Losemittel- und Chemikalienbestandigkeit sowie Schleif- 
barkeit. Sie erfullen nicht in alien Punkten die Anforderun- 
gen, die in der Fahrzeuglackierung, insbesondere der Fahr- 
zeugreparaturlackierung, an einen Mehrschichtaufbau ge- 
stellt werden. Insbesondere kommt es bei den mittels ener- 
giereicher Strahlung hartbaren Beschichtungsmitteln durch 
den HartungsprozeB zu einem Volumenschrumpf der aufge- 
brachten Beschichtung, was zu Spannungen und RiBbildung 
im Film fiihrt. Es kommt zu Enthaftungserscheinungen zum 



Untergrund. Das Problem der RiBbildung kann zwar mit den 
bekannten Beschichtungsmitteln, die zusatzlich zu den 
slrahlenhartbaren Bindemilteln noch weitere chemisch ver- 
netzende Bindemittelkomponenten enthalten, gemindert 
5 werden, eine zufriedenstellende Losung bezuglich der RiB- 
bildung und der unzureichenden Zwischenschichthaftung ist 
jedoch noch nicht gegeben. 

Aufgabe der Erfindung war es, Beschichtungsmittel auf 
der Basis von mittels energiereicher Strahlung hartbaren 

io Bindcmittcin zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackic- 
rung bereitzustellen, welche "Oberzuge mit sehr guter Che- 
mikalien-, Benzin- und Losemittelbestandigkeit, hoher 
Kratzfestigkeit sowie guter und rascher Schleifbarkeit erge- 
ben und welche bezuglich dieser Eigenschaften den Anfor- 

15 derungen an eine Mehrschichtlackierung auf dem Gebiet der 
Fahrzeuglackierung, insbesondere der Fahrzeugreparatur- 
lackicrung gcnUgcn. Die Ubcrzugc sollcn auBcrdcm frei scin 
von RiGbildungen und eine gute Haftung zum Untergrund 
aufweisen. Weiterhin sollen sie ein ejnwandfreies optlsches 

20 Aussehen zeigen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein mittels energiereicher 
Strahlung hartbares Beschichtungsmittel, enthaltend 
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A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende \erbindungen, die zu- 
satzlich mindestens eine weitere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende \ferbTndungen, die zu- 
satzlich mindestens eine weitere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthalten, wobei die zusatzliche reaktive 
funktionelle Gruppe komplementir Bzw. reaktiv 1st ge- 
geniiber den zusatzlichen reaktiven funktionellen 
Gruppen der Komponente A), 

C) gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligo- 
mcrc und/oder polymcrc Vcrbindung mit mindestens 
einer gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch poly- 
merisierbaren Doppelbindungen vorhandenen funktio- 
nellen Gruppen aus Komponente A) oder Komponente 
B) im Sinne einer Additions- und/oder Kondensations- 
reaktion reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmenle und/ 
oder FiillstolTe sowie lackubliche Additive. 



Die crfindungsgcmaBcn Beschichtungsmittel basicren auf 
einem kombinierten Vernetzungsmechanismus aus mittels 

50 energiereicher Strahlung ausgeloster radikalischer Polyme- 
risation und einer weileren VernetzungsreaYtion titer eine 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion. Die mittels 
energiereicher Strahlung hartbaren Bindemittel tragen des- 
halb neben den radikalisch polymerisierbare Doppelbindun- 

55 gen enthaltenden Gruppen noch zusatzliche im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reaktive Grup- 
pen. Die Komponente B) tragt dabei die zur Komponente A) 
komplementaren bzw. reaktiven Gruppen. Es konnen dabei 
jeweils auch verschiedenartige funktionelle Gruppen in ei- 

60 ner Komponente vorhanden sein, sofern Vertraglichkeit be- 
steht. 

Mit der Komponente C) stent eine weitere reaktive Kom- 
ponente zur Verfugung, welche im Sinne einer AddiUons- 
und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle 
65 Gruppen enthalt, welche mit den neben den radikalisch po- 
lymerisierbaren Doppelbindungen zusatzlich vorliegenden 
funktionellen Gruppen von Komponente A) oder B) reagie- 
ren konnen. Die Komponente C) enthalt keine radikalisch 
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poly men sierbaren Doppelbindungen. 

Die im Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsre- 
aktion reaktiven funklionellen Gruppen von Komponenie 
A), B) und C) mils sen so ausgewahlt werden, daB sie nicht 
reakliv sind mit den die polymeri sierbaren Doppelbindun- 5 
gen tragenden Gruppen von Komponente A) und B). 

Bei den im Sinne einer Additions- und/oder Kondensati- 
onsreaktion reaktiven funkLionellen Gruppen der Kompo- 
nente A), B) und C) kann es sich urn Hydroxyl-, Isocyanat-, 
Amino- Anhydrid-, Carboxyl- odcr Epoxidgruppen ban- to 
deln. Im Falle von Aminogruppen miissen diese aufgrund 
ihrer Reaktivital mit radikalisch polymerisierbaren Doppel- 
bindungen in Form von (Meth)acryloylgruppen in blockier- 
ter Form, z. B. mit Ketonen oder Aldehyden blockiert, vor- 
liegen, 15 

Bei der Komponente A) der erfindungsgemaBen Be- 
schichtungsrnittel handclt cs sich um Verbindungen mit ei- 
ner oder mehreren radikalisch polymerisierbaren Doppel- 
bindungen. Bevorzugt liegen in diesen Verbindungen die ra- 
dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen in Form von 20 
(Meth)acryloylgruppen vor, (Meth)acryloyl bzw. 
(Meth)acryl bedeuten hier und im folgenden Acryloyl und/ 
oder Methacryloyl bzw. Acryl und/oder Methacryl. Bevor- 
zugt sind mindestens zwei polymerisierbare Doppelbindun- 
gen in Form von (Meth)ac;ryloylgruppen im Molekul entlial- 25 
ten, beispielsweise 2 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 
(Meth)acryloylgruppen . 

Bei der Komponente A) kann es sich um (meth)acryloly- 
funktionelle oligomere und/oder polymere Verbindungen 
auf Poly(meth)acrylat-, Poly ure than-, Polyester-, Polyeste- 30 
rurethan- und/oder Epoxidharzbasis handeln. Die zahlen- 
mittlcrc Molmassc dicscr Verbindungen kann beispiels- 
weise bei 300 bis 10 000, bevorzugt 800 bis 10 000 licgen. 
Die (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen enthalten 
mindestens eine weitere im Sinne einer Additions- und/oder 35 
Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe. Die 
reaktive funktionelle Gruppe kann ausgewahlt sein aus einer 
Hydroxy]-, Isocyanat-, Epoxid-, Anhydrid-, Carboxyl- odcr 
einer blockierten Aminogruppe. 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den reaktiven 40 
Gruppen um Hydroxyl- oder Isocyanatgruppen. Werden hy- 
droxyfunktionelle (meth)acryloylgruppenhaltige Verbin- 
dungen als Komponente A) eingesetzt, so konnen diese Ver- 
bindungen beispielsweise eine OH-Zahl von 20 bis 200, be- 
vorzugt 30 bis 150, aufweisen. Werden isocyanatfunktio- 45 
nelle (meth)acryloylgruppenhaltige Verbindungen als Kom- 
ponente A) eingesetzt, so kftnnen diese Verbindungen einen 
NCO-Gchalt von beispielsweise 2-30Gcw.-% aufweisen. 

Die bevorzugt radikalisch polymerisierbare Doppelbin- 
dungen in Form von (Meth)acryloylgruppen enthaltenden 50 
Verbindungen der Komponente A) konnen nach ublichen 
Methoden beispielsweise durch Umsetzung von Di- oder 
Polyepoxiden, glycidylfunktionellen Polyestern, Polyure- 
thanen und/oder Poly (meth) aery laten mit (Me th) acryl saure 
crhalten werden. Diese und weitere Herstellungsmethoden 55 
sind in der Lileratur beschrieben und dem Fachmann be- 
kannt. 

(Meth)acryloylfunklionelle Poly(meth)acrylate konnen 
beispielsweise aus glycidylfunktionellen Poly (meth) aery la- 
ten durch Umsetzung mit (Meth) aery lsaure unter Offnung 60 
des Oxiranringes hergestellt werden. 

ErfindungsgemaB sollen die (meth)acryloylfunktionellen 
Poly(meth)acrylate weitere reaktive funktionelle Gruppen 
enthalten. Bevorzugt handelt es sich hierbei um Hydroxyl- 
oder isocyanatgruppen. Die wie vorstehend beschrieben 65 
hergestellten PoIy(meth)acrylate enthalten bereits Hydro- 
xylgruppen, die bei der Offnung des Oxiranringes entstan- 
den sind. 



Eine andere Moglichkeit Hydroxylgruppen in die 
(meth)acryloylfunktionellen Poly(meth)acrylate einzufiih- 
ren, besteht darin, als Ausgangsprodukte hydroxyfunktio- 
nelle Poly(meth)acrylate einzusetzen und die Hydroxyl- 
gruppen mit (Meth)acrylsaure zu verestern bzw. mit 
(Meth)acrylsaurealkyleslern, wie z. B. (Meth)acrylsaureme- 
thyl-, -ethyl- oder -propylestern, umzuestern, und zwar in 
solchen slochiorneirischen Mengen, daC im Endprodukt 
noch freie Hydroxylgruppen vorliegen. T3eTdieser Herstel- 
lungsmethodc licgen dann im Endprodukt Hydroxyl- und 
(Meth) aery loylgruppen vor. 

Sollen die (meth)acryloylfunktionellen Poly(meth)acry- 
late Isocyanatgruppen enthalten, dann besteht die Moglich- 
keit, die bei der Herstellung durch Offnung des Oxiranrin- 
ges bzw. durch Copolymerisation mit hydroxy funktionellen 
(Meth)acrylaten entstandenen Hydroxylgruppen mit Polyi- 
socyanatcn, bevorzugt mit Diisocyanatcn, im UbcrschuB 
urnzusetzen. Als Diisocyanale sind beliebige organische 
aromatische, aliphatische und/oder cycloaliphalische Diiso- 
cyanate einzeln oder in Kombination einsetzbar. Es kann 
sich beispielsweise auch uin slerisch gehinderte Diisocya- 
nate und Ether- oder Estergruppen enthaltende Diisocyanate 
handeln. Beispiele fur geeignete Diisocyanate sind Trime- 
thylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethy- 
lendiisocyanal, Hexamethylendiisocyanat, Propylendiiso- 
cyanat, Ethylendiisocyanat, 2,3-Dimethylethylendiisocya- 
nat, 1 -Met hyltri methyl endi isocyanat, 1,3-Cyclopentylendii- 
socyanat, 1 ,4-Cyclohexylendiisocyanat, 1,2-Cyclohexylen- 
diisocyanat, 1,3-Phenylendiisocyanat, 1,4-Phenylendiiso- 
cyanat, 2,4-Toluylen-diisocyanat, 2,6-Toluylen-diisocyanat, 
l-Isocyanalomethyl-5-isocyanato- 1 ,3,3-trimethylcyclohe- 
xan, Bis-(4-isocyanatocyclohexyl)mcthan, Bis-(4-isocya- 
nato-phenyl)-methan, Norbonendiisocyanat, 4,4-Diisocya- 
nato-diphenylether, 1 ,5-Dibutylpenlamethylendiisocyanat, 
Tetramethylxylylendiisocyanat, 2,3-Bis-(8-isocyanatooc- 
ty l)-4-octyl-5-hexy lcyclohexan, 3 (4)-Isocy anatomethyl- 1 - 
methylcyclohexylisocyanat, und/oder 2,6-Diisocyanatome- 
thyl-capronat. 

Bevorzugt eingesetzt werden aliphatische und/oder cy- 
cloaliphalische Diisocyanate mil 4 T>is~25, vorzugsweise 6 
bis 16 C-Atomen, die in alpha- Stellung zur NCO-Gruppc 
eine oder zwei lineare, verzweigte oder cyclische Alkyl- 
gruppen mit 1 bis 12, bevorzugt 1 bis 4 C-Atomen enthalten. 
Das Grundgeriist kann aus einem aromatischen oder alicy- 
clischen Ring oder aus einer aliphatischen linearen oder vcr- 
zweigten C-Ketle mit 1 bis 12 C-Alomen bestehen. Bei- 
spiele hierfuT sind Isophorondiisocyanat, Bis-(4-isocyanato- 
cyclohcxyl)mcthan, 1 , 1 ,6,6-Tctramcthyl-hcxamclhylcndii- 
socyanat, 1,5-Dibutyl-pentamethylendiisocyanat, 3(4)-Iso- 
cy anatomethyl- 1 -methyl- eye lohexylisocy an at, p- und m- 
Tetramethylxylylendiisocyanat und/oder die entsprechen- 
den hydrierten Homologen. Es ist jedoch auch moglich an- 
stelle der Diisocyanate hoherfunktioneTle Isocyanate einzu- 
setzen. Beispielsweise konnen die Biuret-, Tsocyanural- oder 
Urethan gruppen aufweisenden Derivate der oben genannten 
Diisocyanale eingeselzl werden. 

Als Komponente A) sind ebenfalls (meth)acryloylfunk- 
tionelle oligomere und/oder polymere Urethanverbindungen 
mit mindestens einer weiteren funktionellen im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reaktiven 
Gruppe einsetzbar. Diese Polyurethane werden in ublicher 
dem Fachmann bekannter Weise hergestellt, Beispielsweise 
konnen sie erhalten werden, indem zunachst (meth)acrylo- 
ylfunktionelle Polyurethane in ublicher Weise, beispiels- 
weise durch Umsetzung von Polyolen mit Polyisocyanaten 
und hydroxy funktionellen (Meth) aery Isaureestern herge- 
stellt werden. 

Bei den Polyolen handelt es sich beispielsweise um die 
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ublichen zur Herstellung von Polyureihanen einseizbaren 
Polyhydroxyverbindungen. Beispiele fur solche Polyole 
sind Polyester-, Polyurethan-, PoLyeslerurelhan-, Polyacry- 
lat-, Polyether- und Polycarbonatpolyole. Als Polyole sind 
auch niedermolekulare mehrwertige Alkohole beispiels- 5 
weise mit einer Molmasse von 60 bis 400 einsetzbar. Bei- 
spiele hierfur sind Butandiol-1,4, Pentandiol- 1 ,6, Hexan- 
diol- 1,6, Neopenlylglykol, Trimethylolpropan. 

Beispiele fiir geeignele Diisocyanale sind vorsLehend be- 
rcits gcnannt wordcn. Beispiele fiir hydroxyfunktioncllc 10 
(Meth)acrylsaureester sind Hydroxymethyl(meth)acrylat, 
Hydroxy eihyKmeth)acrylat, Hydroxypropyl(meth)acrylat 
und Butandiolmonoacrylat. 

Als Komponente A) sind auch (meth)acryloylfunktio- 
nelle Urethanverbindungen einsetzbar, bei denen es sich um 15 
Reaktionsprodukte aus Polyisocyanaten und hydroxyfunk- 
lionellcn (Mcth)acrylsaurccstcrn handclt. 

Uni die (meth)acryloylfunkLionellen PolyureLhane niiL 
weiteren funktionellen Gruppen zu versehen, gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten. Um Hydroxylgruppen einzufiih- 20 
ren ist es z. B. moglich, die vorstehend genannten Aus- 
gangsprodukte, Polyisocyanat, Polyol und hydroxyfunktio- 
neller (Meth)acrylsaureester, in solchen Mengen einzuset- 
zen, daB ein OberschuB an Hydroxylgruppen vorliegt. Die 
cinzuselzendc Menge an Hydroxykomponenlen ist dann so 25 
zu bemessen, daB die gewiinschte Hydroxylzahl erreicht 
wird. Weiterhin konnen beispielsweise die Polyisocyanate 
mit den Polyolen im tjberschuB umgesetzt werden und an- 
schlieBend wird dieses OH-funktionelle Polyurethanprepo- 
lymer mit (Meth)acrylsaure verestert oder mil (Meth)acryl- 30 
saureestern umgeeslert und zwar in einem solchen Verhalt- 
nis, daB im Endprodukt noch Hydroxylgruppen vorhanden 
sind. 

Generell besteht auch die Moglichkeit, von glycidylfunk- 
tionellen Polyurethanen auszugehen und die Glycidylgrup- 35 
pen mit (Meth)acrylsaure umzusetzen. Bei der Ringoffnung 
der Oxirangruppe entstehen dann die gewunschten Hydro- 
xylgruppen. 

Um in die (meth)acryloylfunktionellen Polyurethane Iso- 
cyanalgruppen einzufuhren, konnen beispielsweise Polyiso- 40 
cyanat, Polyol und hydroxy funktionelle (Meth)acrylsaure- 
ester in solchen Mengen eingesetzt werden, daB im Endpro- 
dukt noch freie Isocyanatgruppen vorliegen, So ist es mog- 
lich, Polyol mit Polyisocyanat im OberschuB umzusetzen 
und anschlieBend einen Teil der noch vorhandenen Tsocya- 45 
nalgruppen mil hydroxyfunktionellen (Melh)aerylsaure- 
estern umzusetzen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, hy- 
droxyfunktioncllc (Mcth)acrylsaurecstcr mit Polyisocyana- 
ten zu NCO-haltigen Urethanverbindungen umzusetzen. 

Als Komponente A) geeignet sind weiterhin 50 
(meth)acryloylfunktionelle Polyester mit mindestens einer 
weiteren funktionellen im Sinne einer Additions- und/oder 
Kondensationsreaktion reaktiven Gruppe. Die funktionali- 
sierten Polyester konnen in ublicher dem Fachmann bekann- 
ter Weise hergestellt durch Polykondensation hergestellt 55 
werden. Beispielsweise konnen fur die Polycsterherstellung 
geeignete ubliche Polyole, iibliche Polycarbonsauren, bzw. 
deren Anhydride und (Meth)acrylsaure miteinander umge- 
setzt werden. Die Menge an (Meth)acrylsaure muB dabei so 
gewahlt werden, daB der gewiinschte Anteil an 60 
(Meth)acryloylgruppen im Endprodukt enthalten ist. Eine 
weitere Herstellungsmoglichkeit besteht darin, in ublicher 
Weise aus Polyolen und Polycarbonsauren, bevorzugt aus 
Diolen und Dicarbonsauren OH-funktionelle Polyester her- 
zustellen und die Hydroxylgruppen anschlieBend mit 65 
(Meth)acrylsaure zu verestern oder mit (Meth)acrylsaure- 
estern umzuestern. Desweiteren besteht die Moglichkeit, 
von glycidylfunktionellen Polyestem auszugehen und die 
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Glycidylgruppen mit (Meth)acrylsaure umzusetzen. Die Po- 
lyester enthalten dann bereits Hydroxylgruppen. 

Sollen die (meth)acryloylfunktionellen Polyester Hydro- 
xylgruppen enthalten, so kann das auch iiber eine entspre- 
chende Wahl des OH/COOH-Aquivalentverhaltnisses bei 
der Veresterung geschehen. Die Hydroxylgruppen mussen 
dann im "OberschuB vorliegen. Sollen die (meth)acryloyl- 
funktionellen Polyester Isocyanatgruppen enlhalten, so kon- 
nen die vorstehend beschriebenen OH- und (meth)acryloyl- 
funktioncllcn Polyester mit Polyisocyanaten, bevorzugt Dii- 
socyanaten, im "OberschuB umgesetzt werden. 

Weiterhin sind als Komponente A) auch (meth)acryloyl- 
funktionelle Epoxidverbindungen einsetzbar. Diese Epoxid- 
verbindungen konnen in ublicher dem Fachmann bekannter 
Weise hergestellt werden. Beispielsweise konnen sie durch 
Addition von (Meth)acrylsaure an Polyepoxide erhalten 
werden. Als Polyepoxide kommcn dabei z. B. die iibTTchcn 
aromatischen Epoxidverbindungen auf der Basis Bisphenol 
A sowie weitere aliphatische und cycloaliphatische Epoxid- 
verbindungen in Frage. Die Epoxidverbindungen haben be- 
vorzugt ein Epoxidaquivalentgewicht von maximal 1000. 
Die so hergestellten (meth)acryloylfunklionellen Epoxide 
enthalten bei der Ringoffnung der Epoxidgruppe entstan- 
dene Hydroxylgruppen. Sollen die (meth)acryloylfunktio- 
nellen Epoxide isocyanatgruppen cnthaTten,lcorihen die vor- 
handenen Hydroxylgruppen mit Polyisocyanaten, bevorzugt 
Diisocyanaten im tJberschuB umgesetzt werden. 

Die vorstehend beschriebenen fur die Komponente A) ge- 
eigneten (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen konnen 
jeweils einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Es 
ist jedoch darauf zu achlen, daB die verschiedenen Kompo- 
ncntcn kcinc miteinander reaktiven funktionellen Gruppen 
enthalten. 

Bei der Komponente B) der erfindungsgemaBen Be- 
schichtungsmittel handelt es sich vom Prinzip her um die 
gleichen Bindemittel mit radikalisch polymerisierbaren 
Doppelbindungen, bevorzugt in Form von (Meth)acryloyl- 
gruppen, wic sic vorstehend fur die Komponente A) bc- 
schrieben wurden. Der Unterschied besteht jedoch darin, 
daB die weiteren funklionellen im Sinne einer Addition s- 
und/oder Kondensationsreaktion reaktiven Gruppen dieser 
Bindemittel komplementar bzw. reaktiv sind zu den im 
Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion re- 
aktiven Gruppen der Komponente A), jedoch nicht reaktiv 
sind gegeniiber den Gruppen mit radikalisch polymerisier- 
baren Doppelbindungen, 

Die Komponenten A), B) und C) konnen beispielsweise 
so funktionalisicrt werden, daB neben dem strahlcnhartcn- 
den Vernetzungsmechanismus eine Vernetzungsreaktion 
zwischen OH/NCO, blockiertem Amin/NCO, blockiertem 
Amin/Epoxidgruppe, Carboxyl-ZEpoxidgruppe und/oder 
OH/Anhydridgruppe ermoglicht wird. Bevorzugt ist ein 
Vernetzungsmechanismus zwischen TTydroxyl- nnd Isocya- 
natgruppen. 

Besonders bevorzugte Komponenten A) sind somil 
(meth)acryloylfunktionelle Hydroxylgruppen enthaltende 
Polyurethane, Poly(meth) aery late, Polyester und/oder Poly- 
epoxide. Besonders bevorzugte Komponenten B) sind dann 
(meth)acryloyl funktionelle Isocyanatgruppen enthaltende 
Polyurethane, Poly(meth)acrylate, Polyester und Polyep- 
oxide. 

Ein Beispiel fUr eine besonders bevorzugte Kombination 
von Komponente A) und Komponente B) liegt vor, wenn als 
Komponente A) (meth)acryloyl- und hydroxyfunktionelle 
Poly (meth) aery late, Polyurethane und/oder Polyepoxide 
und als Komponente B) NCO-funktionelle Urethanverbin- 
dungen aus Polyisocyanaten und hydroxyfunktionellen 
(Meth)acrylsaureestern eingesetzt werden. 
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Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren 
Poly- und Oligomere der Komponenten A) und B) konnen 
in Kombinalion mil radikalisch polymerisierbaren Reakliv- 
verdunnem, d, h. reaktiven polymerisierbaren flussigen Mo- 
nomeren, vorliegen. Die Reaktiwerdiinner werden im allge- 5 
meinen in Mengen von 1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 
30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamlgewicht von Poly- und 
Oligomer und Reaktiwerdiinner, eingesetzt. Die Reaktiv- 
verdiinner konnen mono-, di- oder poly ungesattigt sein. Bei- 
spiclc fur monoungcsattigte Reaktiwerdiinner sind: 10 
(Meth)acrylsaure und deren Ester, Maleinsaure und deren 
HaLbester, Vinylacetat, Vinylether, substituierte Vinylham- 
stoffe, Styrol, Vinyltoluol. Beispiele fiir diungesattigte Re- 
aktiwerdiinner sind: Di(rneth)acrylate wie Alkylenglykol- 
di(meth)acrylat, Polyethylenglykol-di(meth)acrylat, 1,3- 15 
Butandiol-di(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, AI- 
lyl(mctb)acrylat, Divinylbcnzol, Dipropylcnglykol- 
di(meth)acrylat, Hex andiol-di(melh) aery lat. Beispiele fiir 
polyungesattigte Reaktiwerdiinner sind. Glycerin- 
tri(meth)acrylat, TrimemyloIpropan-tri(meth)acrylat, Pen- 20 
tacrythrit-tri(meth)acrylat, Pentaerythrit-tetra(meth)acrylat. 
Die Reaktiwerdiinner konnen einzeln oder im Gemisch ein- 
gesetzt werden. Bevorzugt werden als Reaktiwerdiinner 
Diacrylate wie z. B. Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropy- 
lenglykoldi aery lat und/oder Hexandioldiacrylat eingesetzt. 25 

Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren 
Poly- und Oligomere der Komponenten A) und B) konnen 
gegebenenfalls auch in Kornbination mit weiteren aus- 
schlieBlich durch radikalische Polymerisation mittels ener- 
giereicher Strahlung hartbaren oligomeren und/oder poly- 30 
meren Bindemitteln ohne weitere funktionelle Gruppen ein- 
gesetzt werden. Es handclt sich hicr bcispiclswcisc urn ubli- 
che strahlenhartbare Polyester, Polyurethane, 
Poly(meth)acrylate und Epoxid- und Melarninharze mit ra- 
dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen. 35 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln kann 
gegebenenfalls die Komponenle C) enthalten sein. 

Bci der Komponente C) der erfindungsgemaBen Be- 
schichtungsmittel handelt es sich um Verbindungen, die 
funktionelle Gruppen enthalten, welche im Sinne einer Ad- 40 
ditions- und/oder Kondensalionsreaklion mit den funktio- 
nellen reaktiven Gruppen von Komponente A) oder B), 
nichl jedoch mit den vorliegenden (Meth)acryloylgruppen 
reagieren konnen. Bei den in Frage kommenden funktionel- 
len Gruppen kann es sich um Hydroxyl-, Isocyanat-, blok- 45 
kierte Amino-, Garboxyl-, Anhydrid- und/oder Epoxidgrup- 
pen handeln. Bevorzugt handelt es sich jedoch um Hy- 
droxyl- oder Isocyanatgruppcn. 

Die Verbindungen der Komponente C) konnen verschie- 
dener Natur sein. Es kann sich um hohermolekulare oder 50 
niedermolekulare Verbindungen handeln. In Frage kommen 
beispielsweisc auf dem Lackgebiet einsetzbare iibliche Po- 
ly esterpolyole, Poly(meth)acrylatpolyole, Polycarbonatpo- 
lyole, Polyurethanpolyole und/oder Polyesterurethanpo- 
lyoie. Es konnen jedoch auch niedermolekulare mehrwer- 55 
lige Alkohole mit einer Mol masse von beispielsweisc 60 bis 
400 eingesetzt werden. 

Weitere als Komponente C) einsetzbare Verbindungen 
sind Polyisocyanate. Bei der Polyisocyanatkomponente 
kann es sich um beliebige organische Polyisocyanate mit 60 
aliphatisch, cycloaliphatisch, araliphatisch und/oder aroma- 
tisch gebundenen freien Isocyanatgruppen handeln. Sie sind 
bei Raumtemperatur flussig oder durch Zusatz organischer 
Losemittel verfliissigt. Die Polyisocyanate weisen bei 23°C 
im allgemeinen eine Viskositat von 1 bis 6000 mPas, vor- 65 
zugsweise uber 5 und unter 3000 mPas auf. 

Bevorzugt handelt es sich bei den Polyisocyanaten um 
Polyisocyanate oder Poly isocy an atgernische mit ausschlieB- 
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lich aliphatisch und/oder cycloaliphatisch gebundenen Iso- 
cyanatgruppen mit einer mittleren NCO-Funktionalitat von 
1,5 bis 5, bevorzugt 2 bis 3. 

Besonders gut geeignet sind beispielsweise "Lackpolyi- 
socyanate" auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, 1-Iso- 
cyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyI-cyclohexan 
(IPDI) und/oder Bis(isocyanatocyclohexyl)-methan und die 
an sich bekannten Biuret-, Allophanal-, Urethan- und/oder 
Isocyanuratgruppen aufweisenden Derivate dieser Diiso- 
cyanatc, die im AnschluB an ihrc Hcrstellung, vorzugsweisc 
durch Destination vom uberschussigem Ausgangsdiisocya- 
nat bis auf einen Restgehalt von weniger als 0,5 Gew.-% be- 
freit worden sind. 

Eben falls sehr gut geeignet sind sterisch behinderte Polyi- 
socyanate, wie z. B. 1,1,6,6-Tetramethyl-hexamethylendii- 
socyanat, 1 ,5-DibutyI-penta-metbyIdirsbcyan^al7^ : ~oo!er "m- 
Tctrarncthylxylylcndiisocyanat und die cntsprcchcndcn hy- 
drierten Homologen. Diese Diisocyariate konnen ebenfaUs 
in geeigneter Weise zu hoherfunktionellen Verbindungen 
umgesetzt werden, beispielsweise durch TYimerisierung 
oder durch TJmsetzung mit Wasser c^e7TKmethyloTpropran~~ 

Ebenfalls geeignet, jedoch weniger bevorzugt, sind aro- 
matische Polyisocyanate. Beispiele hierfiir sind Polyisocya- 
nate auf der Basis von 2,4-Diisocyanatotoluol oder dessen 
Gcmischen mil 2,6-Diisocyanaloluol oder auf der Basis von 
4,4'-Diisocyanatodiphenylmethan sowie deren THmerisate. 

Weitere als Komponente C) einsetzbare Verbindungen 
sind Polyepoxide, beispielsweise aromatisclie Epoxide auf 
der Basis Bisphenol A, aber auch glycidylfunloionelle Poly- 
mere wie z. B. glycidylfunktionelle Poly(meth)acrylate. 

Geeignet sind ferner auch als Komponente C) blockierte 
Polyaminc, z. B. mit Kctoncn oder Aldehydcn blockiertc 
Poly- und/oder Diamine. 

Ebenso als Komponente C) geeignet sind carboxylfuntio- 
nelle Polyester, Polyrurethane unaVoder Poly(meth)acryIate 
sowie polyfunktionelle Carbonsauren." 

Die Mengen an Komponente A) und Komponente B) 
konnen in wcitcn Grcnzcn variicrcn. BcispiclswcTsc konnen 
sie im Verhaltnis 10 : 90 bis 90 : 10, bevorzugt 30 : 70 bis 
70 : 30 vorliegen. Die Angaben beziehen sich dabei auf den 
Festkorpergehall von Komponente A) und Komponente B). 
Es ist zu beachten, daB die funktionellen Gruppen von Kom- 
ponente A) und Komponente B) in einer solchen Anzahl 
vorliegen, daB jeweils ein Aquivalentverhaltnis von 
OH : NCO, blockierte Aminogruppe : NCO, blockierte 
Aminogruppe : Epoxidgruppe, Carboxylgruppe : Epoxid- 
gruppe und OH : Anhydridgruppe von 1 : 4 bis 4 : 1, bevor- 
zugt 1 : 2 bis 2 : 1 vorlicgt. Wird die Komponente Q tnil- 
verwendet, sind deren funktionelle Gruppen entsprechend 
miteinzubeziehen. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen auf 
waBriger oder losemittelhaltiger Basis bestehen. Handelt es 
sich um waBrige Beschichtungsmittel, miissen MaBnahmen 
getroffen werden, um die Wasserverdiinnbarkeit der Binde- 
mittel zu gewahrleisten. Bevorzugt werden zurErzielung ei- 
ner ausreichenden Wasserverdiinnbarkeit Einulgatoren, be- 
sonders bevorzugt nicht ionische Emulgatoren, eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBen unter Strahleneinwirkung hartba- 
ren Beschichtungsmittel enthalten Photoiniriatoren. Durch 
Einwirkung energiereicher Strahlung auf die Photoinitiato- 
ren entstehen Radikale, die dann die Vemetzungsreaktion 
auslosen. Geeignete Photoinitialoren sind beispielsweise 
solche, die im Wellenlangenbereich von 190 bis 600 nm ab- 
sorbieren. 

Beispiele furPhotoinitiatoren fiir radikalisch hartende Sy- 
sterne sind Benzoin und -derivate, Acetophenon und -deri- 
vate, wie z. B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon 
und -derivate, Thioxanthon und -derivate, Anthrachinon, 1- 
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Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, 
wie z. B. Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren werden 
beispielsweise in Mengen von 0,1 bis 7 Gew.-%, bevorzugl 
0,5 bis 5 Gew.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von 
radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktivver- 
diinnem und Photoinitiatoren. Die Photoinitiatoren kflnnen 
einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. AuBerdem 
kdnnen weitere synergistische Komponenlen, z. B. terliare 
Amine, eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBen Bcschichtungsmittcl konnen zu- 
satzliche, fiir die Lackformulierung iibliche Komponenten 
enthalten. Sie konnen z. B. Iackiibliche Additive enthalten. 
Bei den Additiven handelt es sich urn die iiblichen auf dem 
Lacksektor einsetzbaren Addilive. Beispiele fur solche Ad- 
ditive sind Verlaufsmiltel, z. B. auf der Basis von 
(Meth)acryl-Homopolymerisaten oder Silikonolen, Antikra- 
tcrmittcl, Antischaummittcl, Katalysatorcn, Haft verm i trier, 
rheologiebeeinflussende Additive, Verdicker, Lichtschutz- 
mittel. Die Additive werden in ublichen, dem Fachmann ge- 
laufigen Mengen eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen or- 
ganische Losemittel und/oder Wasser enthalten. Bei den L5- 
semitieln handelt es sich um iibliche lacktechnische Lose- 
mittel. Diese konnen aus der Herstellung der Bindemittel 
stamrnen oder werden separal zugegeben. Beispiele fur sol- 
che Losemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z. B. 
Propanol, Butanol, Hexanol; Glykolether oder -ester, z. B. 
Diethylenglykoldialkylether, Dipropylenglykoldialkylether, 
jewcils mit CI- bis C6-Alkyl, Ethoxypropanol, Butylglykol; 
Glykole, z. B. Ethylenglykol, Propylenglykol und deren 
Oligomere, Ester, wie z. B. Butylacetat und Amylacetat, N- 
Mcthylpyrrolidon sowie Ketone, z. B. Mcthylcthylkcton, 
Aceton, Cyclohexanon; aromatische oder aliphatische Koh- 
Ienwasserstoffe, z. B. Toluol, Xylol oder lineare oder ver- 
zweigte aliphatische C6-C12-Kohlenwasserstoffe. Bei Ein- 
satz von NCO-funktionellen Bindemitteln sollten als Lo- 
sungsmiltel bevorzugt solche eingesetzt werden, die keine 
aktiven Wasscrstoffatomc enthalten. 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln konnen 
Pigmenle und/cxler Fullstofle enthalten sein. Es handelt sich 
dabei um die iiblichen in der Lackindustrie einsetzbaren 
Fullstoffe und org anise hen oder anorganischen farb- und/ 
oder effektgebenden Pigmente und Korrosionsschutzpig- 
mente. Beispiele fur anorganische oder organische Farbpig- 
mente sind Titandioxid, mikronisiertes Utandioxid, Eisen- 
oxidpigmenle, RuB, Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Chinacridon- und Pyrrolopyrrolpigmente. Beispiele fur Ef- 
fcktpigmente sind: Mctallpigmcntc, z. B. aus Aluminium, 
Kupfer oder anderen Metallen; Interferenzpigmente, wie 
z. B. metalloxidbeschichtete Metallpigmente, z. B. titandi- 
oxidbeschichtetes oder mischoxidbeschichtetes Aluminium, 
beschichteter Glimmer, wie z. B. titandioxidbeschichteter 
Glimmer und Graphiteffektpigmente. Beispiele fiir Full- 
stoffe sind Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat, Bariumsulfat 
und Talkum. 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln konnen 
vorteilhafterweise neben den ub lichen Additiven spezielle 
iiberzogene transparente Fiillstoffe zur Erhohung der Kratz- 
festigkeil enthalten sein. Als Fiillstoffe kommen hier z. B. 
micronisiertes Aluminiumoxid oder micronisierte Silicium- 
oxide in Frage. Diese transparenten Fullstoffe sind mit Ver- 
bindungen uberzogen, die UV-hartbare Gruppen enthalten, 
z. B. mit acrylfunktionellen Silanen, und werden somit bei 
der Strahlenhartung des Klarlackes mit einbezogen. Die 
Fullstoffe sind als Handelsprodukte, z. B. unterdem Namen 
AKTISIL® erhaltlich. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel werden an- 
gewendet zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackie- 
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rung auf dem Gebiet der Fahrzeug-, insbesondere der Fahr- 
zeugreparaturlackierung. Die Erfindung betrifft daher auch 
die Verwendung der Beschichtungsmittel in einem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung. Die Be- 
5 schichtungsmittel konnen dabei als Fuller, Basislack, Klar- 
lack und/oder Einschichtdecklack eingesetzt werden. Be- 
vorzugt werden sie als Fuller, Klarlack oder als pigmentier- 
ter Einschichtdecklack eingeselzl. 
Bei den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln ist es 

io crfordcrlich, daB Komponcntc A) und Komponcntc B)ge- 
trennt gelagert werden, um eine vorzeitige Vernetzungsreak- 
tion zu unterbinden. Die Komponente C) kann dabei je nach 
Art der reaktiven Gruppen mil der Komponente A) oder der 
Komponente B) gemeinsam gelagert werden. Erst kurz vor 

15 der Applikation werden die getrennt gelagerten Komponen- 
ten, gegebenenfalls mit Pigmenten, Fullstoffen und lackiib- 
lichcn Additiven grUndlich miteinandcr vcrmischt. Dann 
kann gegebenenfalls noch mit organischen Losemitteln und/ 
oder Wasser auf Spritzviskositat eingestellt werden. 

20 Der Auftrag der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
kann in einem Verfahren zur Mehrschichtlackierung auf ge- 
gebenenfalls vorbeschichtete Substrate erfolgen. Bevor- 
zugte Substrate sind Metall- oder Kunststoffsubstrate. Die 
Substrate konnen mit iiblichen Grundierungs- oder weiteren 

25 Zwischenschichten, wie sie fur die Mehrschichtlackierung 
auf dem Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, beschichtet 
sein. Die Applikation im Mehrschichtaufbau erfolgt nach 
ublichen Verfahren, bevorzugt mittels Spritzauftrag, Bei 
sehr kleinen Schadstellen ist auch moglich, den erfindungs- 

30 gemaBen Lack aufzutiipfeln. 

DieTTartung der erlindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
erfolgt cincrscits mittels cncrgicrcichcr Strahlung, bevor- 
zugt mittels UV-Strahlung. Als UV-Strahlungsquellen wer- 
den bevorzugt solche mit Emissionen im Wellenlangenbe- 

35 reich von 180 bis 420 nm, insbesondere von 200 bis 400 nm 
eingesetzt. Beispiele fur derartige UV-Strahlungsquellen 
sind gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdruck-, -mit- 
tcldruck- und -nicdcrdruckstrahlcr, Gascntladungsrohrcn, 
wie z. B. Xenonniederdrucklampen, gepulste und unge- 

40 pulste UV-Laser, UV-PunkLstrahler, wie z. B. TJV-emiltie- 
rende Dioden und Schwarzlichtrohren. Bevorzugt erfolgt 
die Bestrahlung mit gepulsler UV-Strahlung. Als Strali- 
lungsquelle werden dann besonders bevorzugt sogenannte 
Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz UV-Blitz- 

4S lampen) eingesetzt. 

Bevorzugte UV-Blitzlampen emittieren Licht einer Wel- 
lenlange von 200 bis 900 nm. Die UV-BHtzIampen enthalten 
bevorzugt cincn Mchrzahl von Blitzrohrcn, beispiclsweise 
mit inertem Gas, wie Xenon, gefiillte Quarzrohren. Die UV- 

50 Blitzlampen sollen an der Oberflache des zu hartenden 
Uberzuges eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Me- 
galux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro Blitzentladung 
bewirken. Die Energie pro Blitzentladung soil bevorzugt 1 
bis 10 kJoule betragen, Bei den UV-Blitzlampen handelt es 

55 sich bevorzugl um transportable Einrichtungen, die direkt 
vor einer auszubessemden Schadstelle posilioniert werden 
konnen. Je nach den Gegebenheiten sind ein oder mehrere 
UV-Blitzlampen einsetzbar. Einsetzbare UV-Blitzlampen 
sind beispielsweise beschrieben in der WO-A-9411123 und 

60 in der EP-A-525 340. UV-Blitzlampen sind im Handel er- 
haltlich. 

Die Trocknung bzw. Hartung der applizierten Beschich- 
tungsmittel kann durch eine Mehrzahl aufeinanderfolgender 
Blitzentladungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 auf- 
65 einanderfolgende Blitzentladungen ausgelost. Der Abstand 
der UV-Blitzlampe zur zu bestrahlenden Substratoberflache 
kann dabei in Abhangigkeit von Lampenart und Lampenlei- 
stung beispielsweise 5-70 cm betragen. Die Abschirmung 
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der UV-Lampen zur Vermeidung von Strahlungsaustritt 
kann dabei z. B. durch Verwendung eines entsprechend aus- 
gekleideLen Schutzgehauses um die transportable Lampen- 
einheit oder mit Hilfe anderer, dem Fachmann bekannter Si- 
cherheitsmaBnahmen, erfolgen. 5 

Die Bestrahlungsdauer liegt insgesamt im Bereich weni- 
ger Sekunden, beispielsweise im Bereich von 1 Millise- 
kunde bis 600 Sekunden, bevorzugl von 4 bis 320 Sekun- 
den, je nach Anzahl der gewahlten Blitzentladungen. Die 
Blitzc konncn beispielsweise ca. allc 4 Sekunden ausgclost 10 
werden. Die UV-Blitzlampen sind jederzeit sofort einsatzbe- 
reit, d. h. sie bedtirfen keiner Einbrennzeit und konnen zwi- 
schen zwei zeitlich etwas auseinanderliegenden Hartungs- 
bzw. Bestrahlungsvorgangen ausgeschaltet bleiben, ohne 
beim erneuten Bestrahlungsvorgang durch die Einbrenn- 15 
phase zeitliche Verluste hinnehmen zu mtissen. 

Bci der Bcstrahlung der Bcschichtungcn mittcls UV- 
Slrahlung, insbesondere mil UV-Blitzlampen, werden auf 
der Beschichtung im allgemeinen solche Temperaturen er- 
zeugt, die schon zu einer Hartung bzw. teilweisen Hartung 20 
iiber den zusatzlichen Vernctzungsmechanismus fuhren 
konnen. 

Zur Hartung der Beschichtungsrnittel iiber den zusatzli- 
chen Vemetzungsmechanismus konnen die Beschichtungen 
nach dem Bestrahlungsvorgang zur vollstandigen Aushar- 25 
tung beispielsweise bei Raumtemperatur belassen werden, 
z. B. fur 16-24 Stunden. Es ist jedoch auch moglich die 
vollstandige Hartung bei hoheren Temperaluren von bei- 
spielsweise 30 bis 120°C, bevorzugt 40 bis 80°C durchzu- 
fiihren. Die vollstandige Hartung kann nach ub lichen Me- 30 
thoden z. B. in einer beheizten Kabine oder mittels TR- 
Strahlung erfolgen. Jc nach Hartungstcmpcralur sind Har- 
lungszeiten von z. B. 10 bis 60 Minuten moglich. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsrnittel als 
Fuller eingesetzt, dann konnen sie auf bereits vorbeschich- 35 
tete bzw. vorbehandelte Substrate aufgebracht werden, sie 
konnen jedoch auch auf Altlackierungen aufgebracht wer- 
den. Sie konncn beispielsweise auf iiblichc losemittel- oder 
wasserbasierende Spachtel, Grundierungen, Haftprimer 
oder weilere Zwischenschichten, wie sie fur die Fahrzeug- 40 
lackierung iiblich sind, aufgebracht werden. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsrnittel als 
Klarlacke im Mehrschichtaufbau eingesetzt, so kann der 
Klarlack dann auf einen losemittel- oder wasserbasierenden 
Basi slack aufgebracht werden. 45 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsrnittel als 
pigmentierter Decklack eingesetzt, so konnen sie auf ubli- 
chen wasscr- oder ioscmiltclbasicrcndc Fullcrschichtcn auf- 
gebracht werden. 

Nach der jeweiligen Applikation kann eine Abluftphase 50 
von z. B. 5-60 Minuten angeschlossen werden, Die ge- 
wahlte Zeit ist beispielsweise vom Lacksystein (Losemitlel- 
basierend oder waBrig, und von der Schichtdicke abhangig. 
Nach dem Abltiften erfolgt die Bestrahlung mitlJV-Strahlen 
und es kann sich die vorstehend beschriebene weitere Har- 55 
lung anschlieBen. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsrnittel konnen im 
Mehrschichtaufbau jeweils nur fur eine Fuller-, Basislack-, 
Klarlack- und Decklackschicht allein eingesetzt werden. Sie 
konncn jedoch in einem Mehrschichtaufbau auch gleichzei- 60 
tig ftir mehrere verschiedene Lackschichten eingesetzt wer- 
den. Die Strahlungshartung der einzelnen Schichten kann 
dabei jeweils mit unterschiedlicher Strahlungstntensitat und 
unterschiedlicher Bestrahlungsdauer sowie unterschiedli- 
cher Anzahl von Blitzentladungen fur jede Schicht einzeln 65 
oder fur zwei oder mehr Schichten gemeinsam erfolgen. Im 
letzteren Fall kann gegebenen falls eine kurze Zwischenhar- 
tung, z. B. eine Zwischenbestrahlung mit 1 bis 2 Blitzentla- 
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dungen, erfolgen. 

Mit den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln erhalt 
man Beschichtungen mit hoher Kratzfestigkeil und sehr gu- 
ter Chemikalien-, Benzin- und Losemittelbestandigkeit. Die 
Beschichtungen zeigen keine RiBbildung, was auf eine 
gleichmaBige Durchhartung schlieBen laBt. Die Zwischen- 
schichthaftung ist sehr gut, insbesondere die Haftung von 
erfindungsgemaBen Klarlacken auf konventionellen und 
Wasserbasislacken. 

Die erfindungsgemaBen Bcschichtungsmittel konnen vor- 
teilhaft eingesetzt werden in der Fahrzeuglackierung, insbe- 
sondere in der Fahrzeugreparaturlackierung, z, B. bei der 
Reparatur von Fahrzeugteilen, kleineren Schadstellen oder 
zum Spotrepair. Sie konnen jedoch auch zur Reparatur in 
der Fahrzeugserienlackierung eingesetzt werden. 

Paten tanspriichc 

1. Beschichtungsrnittel, welches mittels energiereicher 
Strahlung hartbar ist, dadurcli gekennzeichnct, daB 

dieses 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kundensationsreaktion reak- 
tive funktionelle Gruppe enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reak- 
live funktionelle Gruppe enthalten, wobei die zu- 
satzlichc rcaktivc funktionelle Gruppe komplc- 
mcntar bzw. reaktiv gegeniiber den zusatzlichen 
reaktiven funktionellen Gruppen der Komponente 
A) ist, 

O gegebenenfalls mindestens eine monomere, 
oligomcrc und/oder polymere Verbindung mit 
mindestens einer gegenuber den zusatzlich zu den 
radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
vorhandenen funktionellen Gruppen aus Kompo- 
nente A) oder Komponente B) im Sinne einer Ad- 
ditions- und/oder Kondensationsreaktion reakti- 
ven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmente 
und/oder FullslofTe sowie lackubliche Additive 

enthalt, wobei Komponente A) und Komponente B) 
vcrschicdcn voncinandcr sind und Komponente C) 
keine radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
enthalt. 

2. Beschichtungsrnittel gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungen der Kompo- 
nente A) und/oder B) (meth)acryloylfunktionelle oli- 
gomere und/oder polymere Verbindungen auf 
Poly(meth)acrylat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyeste- 
rurethan und/oder Epoxidharzbasis mil einer mitlleren 
Molmasse von 800 bis 10000 sind, wobei mindestens 
zwei polymerisierbare Doppelbindungen in Form von 
(Meth)acrytoyl-Gruppen im Molekul enthalten sind. 

3. Beschichtungsrnittel gemaB einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 
A), B) und O so funktionalisiert sind, daB neben der 
Strahlenhartung eine Vernetzung der Komponenten 
durch Reaktion zwischen einer Hydroxygruppe und ei- 
ner Isocyanatgruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Isocyanatgruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Epoxidgruppe, einer Carboxyl- und einer Epoxid- 
gruppe und/oder einer Hydroxygruppe und einer Anhy- 
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dridgruppe stattfindet, wobei das Verhaltnis dieser 
Gruppen zueinander 1 : 4 bis 4 ; 1 betragt. 

4. Beschichlungsmiltel gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Vbrbindungen 
der Kornponente A) oligomere und/oder polymere 5 
(meth)acryloylfunktionelle Hydroxylgruppen enthal- 
tende Polyurethane, Poly (meth) aery late, Polyester und/ 
oder Polyepoxide mil OH-Zahlen von 20-200 ing 
KOH/g und die Verbindungen der Kornponente B) oli- 
gomere und/odcr polymere (mcth)acryloylfunktioncllc io 
Isocyanalgruppen enthaltende Polyurethane, 
Poly(meth)acrylate, Polyester und/oder Polyepoxide 
mil einem NCO-Gehalt von 2-30 Gew.-% sind, 

5. Beschichtungsmittel gem a^ einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 15 
A) und B) in Kombination rnit radikalisch polymeri- 
sicrbarcn Rcaktiwcrdunnem vorlicgen, wobei die 
Menge an Reaktivverdunner 1 bis 50 Gew.-% bezogen 
auf das Gesamtgewicht von Poly- und Oligomer und 
Reaktivverdiinner betragt. 20 

6. Bescbichlungsrniltel gernafi einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungen 
der Kornponente C) Poly isocyan ate sind, welche eine 
Viskositat von 1 bis 6000 mPas und eine mittlere NCO- 
Funktionalitat von 1,5 bis 5 besiUen. 25 

7. Beschichtungsmittel gemaB einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungen 
der Kornponente C) Polyester-, Poly(meth)acryIat, Po- 
lyurethan- und/oder Polycarbonatpolyole mil einer 
OI I-Zahl von 20-250 mg KOI Vg sind. 30 

8. Verwendung der Beschichtungsmittel nach einem 
der Anspriiche 1-7 in einem Vcrfahrcn zur Hcrstcllung 
von Mehrschichtlackierungen, wobei die Beschich- 
tungsmittel als Fiiller, Basislack, Klarlack und/oder 
pigmentierter Einschichtdecklack eingesetzt werden. 35 

9. Verwendung der Beschichtungsmittel nach einem 
der Anspriiche 1-7 zur Fahrzeugreparaturlackierung. 
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